Informe a la sub-comisión del alcantarillado de Santiago, sobre tres puntos relacionados con el valor técnico de las propuestas presentadas para la construcción de dicho alcantarillado (Continuación) by Koning, Carlos & Broekman, Gerardo V. M.
INFORME 
A LA SUB- COMISION DEL ALCANTARILLADO DE SANTIAGO, SORRE 
TRES PUNTOS RELACIONADOS CON EL VALOR TÉCNICO DE 
LAS PROPUESTAS PRESENTADAS PARA LA CONSTRCCION DE 
DICHO ALCANTARILLADO. 
(Continuacion) 
ANEXO N Ú M. I 
PROYECTO OF'ICIAL 
Profundidades ele escavacicm. mínima 
COLECTORFS 1 f. \ IISARIOS 
?lliraAorcs ......... . .......... . 
)) ...... ............. .. 
Ahumada .............. . . . .. . 
)) ........ ............ . 
Amun!Ítegui ..... .. . ... . ... . .. . )) ....... : ..... ....... ! 
Riquelme . . . . ...........• . .. . 1 )) .. .... ... .......... . ¡ 
A ven;da ~r~~~l: .. '.'.'. '.'.': : : : : : : : : : 
1 Búlnes ....... .. . ..... . ...... . 
Esperanza . ... .. . . ... ...... . .. . 
Ma.tucann . ......... .. ..... . .. . 
)) .................. .. 
Lira ......... . .. . ............ 1 
Santa Rosa ............. ... ... . 
San Diego . ..... . ..... . ... . ... . 
San Ignacio . . . . . . . . ......... . 
)) ........ ............ . 
Pndura. .. ••.•...•....... . •.... 
) .... ... ... ..... ... .. . 
Molino. . ... ..... . ............ . 
) . .. . ... ............ .. 
Esposicion . . . . . . . . . . . . . . ... .. . 
)) .. ............ ..... .. 
Recoleta ............ . . .. . .... . 
Independencia. ... ... . . ...... . .. . 
Aguada. . . . .. . .. .. .. • ... . . .... . 
Alameda .... .•. ...... ... .. .. .. . 
Cintura Sur ... . . . ....... . .... . 





































































( 1) Estas cifras han sido toma· 
dRR directamente del proyecto 
oficiAl. 
P ara las ca1icríns primarias las 
profundidades conespondientf:ll 
han sic!<> deducidaR en la int.eli· 
jencia que estas ca•ierías van de 
vereda a vereda de los cole,:tores 
1 
i acept11ndo adewaM uua pendien· 
te uniforn.e entre los niveleR de 
cnda dos Miles á lns cuales corrf:ll. 
1 
poodoo oolooOOreo OOM"""-· 
Santiago, Diciembre 15 de 1904. 
(Firmndo).- G. H. v. M. BROCKMAS. 
) .-C. KO:-!INO. 
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ANEXO •• M. 11 
1' RO Y E C TU B A T 1 (;N O L L 
Profundi dcule8 1n íni?nc~8 
-
l 'UNTOS OK Ml!.t"OR ESCA\ 'ACIOl" 
CA¡'¡P.RfAS Diámetro ·- --
Cota del radier Cota del terreno Diferencia 
--- - -
m. m. m. 
' 
m . 
&nd•m, •"luina .... .. . . .. ·1 0.3f>, 0.4;) 543.f>O f>45.80 2.30 
Mapocho, Malecon . . . . .. .... 0})5 i 0.65 545.90 547.90 2.00 
547.40 549.40 2.00 
M9.30 551.30 2.00 
5f> 1.1 o 1)!)3.10 2.00 
ñ53.50 555.50 2.00 
1 
Puente, esquina .... . . . . .... 0.35, 0.4fl 
1 
539.20 541.20 1 2.00 1 
Mapocho, Malecon . . ........ O.f>f> i O.iO 540.1:10 54:¿_90 1 2.00 
1 
543.50 545.50 1 2.00 
545.:10 54 7.30 2.00 
546.40 548.60 2.20 
547.30 549.30 2.00 
548.10 f>50.40 2 30 
548.80 550.80 2.00 
550.i0 552.70 2.00 
552.90 554.V(' 2.00 
555.23 557.23 200 
21 de Mnyo, esquina .. . . .. .. 1 0.35, 0.45 540.80 542.80 2.00 
Mapocho, Mal econ . . . . ...... 0.55 i 0.70 544.20 546.20 2.00 
545.00 547.00 2.0U 
546.60 548.60 2.00 
548.40 1 550.40 2.00 
550.i0 5f>2.70 2.00 
552.90 554.90 2.00 
21 d• Mayo,.,quinn . ..... ..1 
555.23 557.23 2.00 
0.35, 0.45 f>4 7.50 541!.80 2.30 
M apocho, Malecon . .... ... .. 1 i 0.50 548.20 1>50.20 2.00 
1)50.60 i>52.60 2.00 
5!'12.80 f>54.80 2.00 
5M.i0 ;)56.70 2.00 
5f>6.40 G58.40 2.00 
f>57. 70 flñ9.í0 2.00 
..;--__.= "• -~ ~=--
" 
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(ConÚntwcio~l) 
PUNTO . ..; DE ~n:~ON. ESCA\.ACIO~ 
Ui:ímetro ======¡==---~==-~--~~ 
Cota <lel radier Cuto del tt rr•no Uif<rencia 
----·---------- - - - - - -
~an An tonio, esquina . ..... . 
Mapocho, Mal t>con . . . . . . .. . 
12 de 1<\ :breru :::>auLa M1jnica.l 
C ien fuegos, SanLn MóniCI\ .. . .. 1 
' 1 
Colejio, Agustinas ..... . . . ···1 



























f>38 :¿;¡ 2.00 
i'>3\J. !)() 2.01! 
541 30 2.UU 
!') ~ i .f>tl 2.UU 
f>H)2U 2.01J 
--~~~ 
NoTA.-Se lm tomado como escavacion miuim t, h •lo. !.:10 lllGtros o m~ nos._ 
Santiago, 15 de Diciembre de 190-t 
(Firmndo~. -G. H. v oN M. BnoCKM AN. 
C. KmmiG. 
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ANEXO NÚM. III 




PUNTOS l>lt MF-IWK KSCAYACION 1 
Pr, fu ndidad 
COI.ECTORRS Ti pos sucesivos de ogn~ pa ra ga•t() 
1 
urd1nariu 
1 Cota del ratlier Cota del terreno Diferencia 
1 
m. m. m. m. 
1 
1 
B 1 ' :¿1 31 4 i ti 51:3.~7 516.20 2.93 0.24 
5 18.85 521.72 2.87 
f):¿4.00 527.70 280 
- 030.51 532 90 2.30 
e 11 ;¿, 3 i 4 536.71 539.80 1 
3.09 0 Uü 
52-UJ5 527.95 3.00 
51 7AO !)20.40 3.00 
1 
5 1 ~ . 02 521.90 :l. ()8 
J) 1' ;¿, 6 i 7 1 5 1K70 52 1.70 3.uu O.U5 
1 
1 544.95 547.50 2.55 
545.~5 548.~W 2.35 
532.95 535.10 2.15 
E 1' 2, 31 f) i 6 524. 11) 527.10 3.0U L.05 
541.34 544.10 2.76 
038. 2 ñ4 1.1 o 2.68 
f>50.6i 552.90 2.23 




550.23 !i:'l2.80 2.57 
1 550.7i :'153.30 2.f>3 ; 
G 2i4 M 8.í8 551..70 2.92 U.U7 
545.65 548.40 2.75 
549.93 552.50 2.57 
546.78 1 5-19.30 
1 
2.f>2 
H 15191 10, 11 1 12-bis i¡ 
12 510.08 fl14.60 'l .fl2 1).5:8 
J 2, 314, i i i-bis 519.3 \ 522.30 2.92 0.09 
5~6. 1 3 5~8.87 2.74 
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Tipo:-. sucesivos 
(Con ti 11 uacion) 
I' U N'I'(l .., HK ~ll':~OR ESCA\. ;\C lO~ 
1 Profund idad :==~~~==;¡==-===~ ¡'de agua pa ra ~•sto 
1 . 1 c>rclinario 
Cota del radier !Cota del terreno Diferencia ---------t-11-.-- ~ m. l--n-~.-- 1---tr-1.--
2, 3 i -1 




















518.79 1 f>21.8fJ 


























































N OTA.- Se ha coustrlerado en Jenual, como ¡muto de menor escavaciou, aqtte llos en · los cuales la 
esca vacion es mlluor que ~.00 me tros. 
Snntiago, ] ;¡ de Dir.iernbre rle l !104. 
(Finnado). - G. H. vos M. U IW CK MA :\'. 
) C. KoNHW. 
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ANEXO NÚM. IV 
VELOC(I)ADBS MÍNIM AS I'HOllMlLES 
En una carta que, con fecha 1 i del actual, ha dirijuio uno de los autores del pro-
yecto B, al secretario de la Comision de l Aloo.ntarillado, señor Larrain B., Rfirma el autor 
que (tt;¡trluccion) en sn proyecto «las velocida~es, en el caso rle escurrimiento mínimo, 
por consiguiente de agua limpia, sobrepasan siempre 0.90.)) 
«En lo que concierne a l coeficient.e d e aumento de 1\y, no tiene otro efecto que e l 
de aumentar el gasto parn tomar en cnenta In resistencia de los codos~; <J grega el autor 
de la carta <! hago abstraccion de él en mis cálcnl os, pero no aplico ningun coeficiente de 
reduccion por pat·ecles stwias», mas allá ... ({si la Comision teme ?'Ozamiento en loa co-
dos .. . h<\Sta!·á. adoptar en los codos 1 tubos mas abiertos, etc.)) 
E xam inemos sucesivamente estos dos puntos: 
A) Influencia del estado de las paredes sobre las velocidades. 
JJ) InfluenciR. de los codos. 
A) Bajo su forma j enérica la fórm ula que dá la velocidad meditL es: 
u =c.jRI, 
en la cual: 
e es un coeficiente esperimental. 
H. el radio medio de la seccion mojR.da. 
I la. pendiente. 
Se ha reconocido que e es esencialmente variR.ble con una serie de factores entre los 
cuales es preponderante, fu era de R, e l estado de las paredes de lol:i conducto,.. Existen 
los resu ltados de esperiencias numerosas hechas por injenieros de todas naciona lidades 
en vista de fijar la medida en que dichos factores influyen en el valor práctico de c. 
Una de h\S fórmulas así halladas i de las mas usuales es: 
de la cual resnlta: 
' a ..IR 
e - - - -
- b+ t 1R 
a. ..IR. , - -
U= b+.j H. \/Rl t i ) 
Tal es, en su ma, las fórmulas que unos atribuyen al injeniero norte-americano 
Flynn i que otros llaman de Gangui llet i Ku ttcr, r¡uienes han establecido tambien otra 
formula cuya forma simplificada es: 
U = 
., ., 1 ~·>+ -¡·-
11 l ---- R I 23n 
' + ,nt 
(2) 
) 111.10 37 
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Bazin escribe: 
81 --
11 = y ./RI 
l +R 
l. Valores esper·imentales de a i {¡en la fiírmnla ( 1 ). 
Esta fórmula se aplica con a= 100. 
(3) 
8) voniable segun la nat urn.leza d·~ las p:tredcs. KuttCJ· d i~ ti ngue 1 ~ valores de b, 
comprendidos entre 0,12 i 2,44, pa ra U di versas constituciones de las pnrede¡; i del 
radier. 
Para el ca o 11uc cxn mina mos nos inte resa principa lmente: 
Valores d.: ¡, 
Paredes con enlucido d e cc111 ento mantenidas constantemente mui 
lisas i limpias . ..... ... . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,12 a 0, 15 
l'arn la alb:u-rilcría de cal i ladrillo o de piedra sillar mui cuidada 0,20 a 0,2 i 
Para albariilcríu de ladrillos corrientes i mamp•>stcría de bolone:<. . r),3f> a 0,4fi 
N ótese yuc estos valores esperimentale~ se han deducido de obser vaciones sobre es· 
currimiento de nguns limpia.~, en canales mas o m~~~~o~ r111cvos. 
Si s uponemos que esas ag uas ten¡{nn que Lra~portnr materia-; sálidas de cualquier 
naturaleza que sean, éstas retardarán s u movi to• iento; otra cau~a de retardo surjirá. de la 
capa clo composicion especial, con q ue, segun hemos dicho, so van cub riendo las paredes 
d e los conductos de toda red de cloacas. 
Así se esplica que esperiencias hechas, en ciudades de Al emania, sobre alcantarillas 
lavadas de albaililería de ladrillos con junt uras alisadas, hnynn d1rdo: 
h -= 0,4!"> 
S on tnmbicn iutorcsantes (aunque se refi eren a conduc tos sin lavado especial) los 
resul tados que, de 1 96 a 1900, se h :111 obtenido por una serie de obser vaciones de la 
ve locidad en colectores de ci udades norte-n.meri(innas, i que, en un caso, han dado: 
En e l nño 1896. . . . . . .....•....•..... .. . . ........ • 
4 ailos mas tarde , . . . ....... ..... .•. . . ... ..... ..... 
En otro callo, e l primer año .. .. ... . . . . . .. . . ..... .... . 
4 niws mas tarrlc . . .. . . . . . . . 
b=o,au 
b =0,4i5 
b = 0,45 
b = 0,62 
Por mas favorableii.S que sean las condic iones de l nlcantari llt\do de Santiago res· 
pecto de los cje mplo3 citados, es pertimido ver en ello~ nnn. jnstificacion mns de la cifra. 
b=0,30 a 0,3fi 
e¡ u e nutor idade:s europeas como Biissing i l<~riihling, aconscj nn adoptar en casos favo-
rables. 
11. Coeficien tes esperimentales que ent ran en In fórmula ele Gaug uille t i Kutter, 
~implificada por s nprel'ion de los términos que t raducen la influcncin. (en este CII.SO prác-
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Buscando los valores del coeticiente espe rimental ?l que ig uala los valores de u 
dados por ln.s fórmulas ( 1) i (2) para una misma nn.turalcza rle parede~, hemos cn ~;on ~ 
t rado: 
Pam los s iguientes valores de b ..... ..... , 0,15 o;w 0,:30 0,35 0,45 
Respecti vamen Le: 
con . .... • ••••••• ~ • o o •• R = 0,10 m. n =0,010 0,0 11 0,0 13 0,0 14 0,015 
1 con . ........ . ......... R =0,25 m. 11 =0,011 0,012 0,013 0,014 0,015 
Para n=0,01 3 la fórmula(:!) a fecta la ruisma forma que ( 1) con b=0,31l. 
Ahora. bien, en l nglaterra i Norte- América, se han cncontmdo espe rimcnta lmente 
para n, lvs valores liados en el cuadr¡;~ signiente: 
Valores de u pa.ra los ~iguientes estados de los conductos 
-- -
NATUHALEL:A !:H~ LOS CO:"<DUCTOS Nuevos, hechos con En servicio i bien En servicio i ma 
cuillado i en conservados con~ervadoR pel'fecto estado 
Tubos rle greda vidriada . . .. . . . . . . 0,0 1 •J 0,011-0,013 0,015 
Al bañi 1 erla de ln.d ri llos esmaltados ... 0 ,011 0,012-0,013 0,0 14 
)) )) ordinarios ... ¡ 1!,01 2 O,UI3-!J,O l 5 u,O t i 
}) )) con enlucido 
n ' -de cemento[ u,o ll u, 12 0,013 1 0,015 
Estos d<ltos esperimentales, así como los ya citados, establecen desde luego clara-
mente este hecho: que los coeficientes b i n, los cu•des (como el coeficiente y de la nueva. 
fó rmula de Bazin) traducen la infiuencÍ•I retardat.riz de l ro:.:<lmiento contra las paredes de 
los conductos, arrojan V<llorcs tcmto mas nllos ctumlv IIUC,IJ01' es el t iempo de se1·vicio 
que tienen los conductos de la misma cla ~e . 
E~tnblccidu esta lei, revelada por 1~-~. p•·tí.•:Li• ·a i l·mducida en fórmulas basadas en la 
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esperiencin. directa i capaces de medir su alcance, ré..,tn.nos ahora averiguar cuál es e l 
valor de y de In fórmula usada por los aut-ores del proyecto B, que corresponde a losan-
teriores valores esperimentales de b in. 
III. Vnlores de y que es preciso iutroducir en la fórmula: 
b7 Jt·-,·-U=--- " 
+ ·y 
)tt 
para que esta fórmula arroje valol'es de u conforme n los resu ltados de la. práctica, tra-
d ucidos por las cifras ya citadas de b i n. 
A los valo!'es b = 0,30 i n = 0.013 corl'esponde un valor medio: 
y=0,21 
En cont:ecuencia - i tomando en cuenta que las aguas de lavado sacadas en el Ma-
pocbo ( 1 )-i sobre todo del !\iaipo -son con frecuencia bastante cargadas, estimamos que 
habría sido mas prudente calcular las velocidades probables de la red B por la fórmula: 
U= 87 J --1 +0,2 1 Rl 
~a 
que por la fórmula 
~¡ J-u = --0- l'il R [ 
1+ - ' J-R 
(1) Una muestra de • 1~!a8 aguati tomadas el 21 de Noviero bro nos ha dado un pe~o de materia~ e u 
suspension de 0,3ll6 gr. por litro. cantidad que seria indudablemente mayor l'ara aguas del Maipo i 
que, comparada con el pes~ tle materin.s en suspension en aguas de alcantarillado, revela que no es 
lícito calificar la.s agua~~ de lavado de la red de Santiago como «aguas limpias.n En efecto, dicho peso 
es término medit> para los últimos niios: 
En Lóndrcs. . . . . 
, Berlín ..... 
11 Worcester (E. U.) . 
O,tHll g•·- por litro 
0,670 » )l » 
0,3?4 )) )) )) 
Po•· In llemuti, en la miswu Memoria del proyecto A (páj. 8) ~e leo: ~<Hemos aprovechado la deri-
vaciou de la~ agun~ del Mapocho, M I mentadas con las d< 1 .l'.Inipo, que corre a lo largo de la .A. venida 
Providencia, para a•egurar la limpia automáticamente de lt\ red del alcantarillado al sur del Mapocho. 
Dichas aguas, aunque impura~ i cargadas de 111alerias, cunvicnc perfectamente para el uso que le atri-
uuimos, i bastará establecer, en el aparato de derrAme del conducto que las trae, una reja que se oponga 
a la introcluccion ele materiag por demag volumino~a~, sin que sea necesario someterlas. a una decautacion. B 
Hemos tomado a flor de ugu1\ una muestra de las aguas de dicho canal el 11 de Diciembre i ha 
dadó\ mn proporcion de materias ~6lidas on sn•pension de, 0,556 por litro. Otra tomada a profundidad 
ha dado 1,06!1 gr. po r litro. 
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Sin embargo, i en vista de u tilizar en la forma mas lój ica los resultados de esperien-
cias hechas sobre escuJTimienLos de agua!:' de alcantarillado ( los coeficientes dados por 
Bazin no abarcan este caso-hemos ded ucido las velocidades probables por realizarse en 
la red B de una fórmula monomia cuya base está en la curv'l de concordancia entre los 
grMicos de Ganguillet i Kutter i los de Bazin, i con la cual se ha podido construir el 
abaco que nos ha ser vido para el avalúo de los g uarismos de la coln m na. ~ 4) del cna.dro 
que ha moti \•ado este anexo. 
(SolucionA páj . 16. Solucion, páj. 12.) 
B) Para los fines que nos interesan, el problema se presenta como sigue: Debiendo 
escurrir con urm pendiente dada no volúmen dado de aguas máx imas (en lluvias estraor -
dinarias) i otras de aguas mínimas (en tiempo seco), determinar la seccioo trasversal 
correspondiente tomando en cuenta la i~fluencia de los codos sobre dicha seccion o sobre 
las velocidades mínimas. 
Desde luego, serÁ. e l gasto máximo el que fij e las dimensiones de la seccion; para la 
seccion así fij ada, la forma de ella i la pendiente son Jos elementos q ue, para el gasto 
mínimo, influirán, con los codos, en la Yelocidad mínima efecti va de arrastre. 
AhonYbien la scccion ha sido calculada segun la Memoria J eneml (páj . 20) por las 
fórmulas ya citadas, a las cu1tles se agrega la fúrmula j eneral del gasto: 
Q=wp ..
Aplicables ne variet·u?' t ratándose de una cañerla recta, ex ijen un correctivo si in-
tervienen codos. 
U n codo, en efecto, es asemejable a un obstáculo loc,tl bajo cuya influencia. el eje 
hid ráulico sufre un peralte, que se estiende aguas arriba hasta una distancia mas o mé -
nos grande, en la cual la velocidud sufrirá la tijera red uccion consiguiente. 
En el proyec to B se dice que, para tomar en cuenta esta circunstancia, se ha «admi-
tido como coefi ciente de aumento cie los volúmenes que tiene que despachar el alcan ta-
rillado, ... ... el guarismo 1/ 12 para log casos l i II (tiempo seco i lluvia prolongarla) i de 
1/6 para el caso de lluvia escepcional. )) 
¿C uá.l será el efecto que tendrá ese aumento convencional del gasto? 
E n el cálculo de la seccion el a umento del gasto máxi mo en t se traducirá en un 
aumento de la seccion corriente, es decir del diá.metro, que significará, prácticamente, 
compensacion en los codos, de la mayor resistencia que estos encierran, es decir que SQ 
asegura la capacidad proyectada. 
Pero, respecto del gasto ordinario, (aguas mínimas), debe observarse c¡ue, siendo el 
gasto efectivo inferi m· a aquel con el cual han sido c~lcu lada,.q h\s velocidades probables 
por los autores del proyecto, en real idad, hai aquí un factor mas que viene a reducir las 
velocidades mínimas que el proyecto prevé. 
En la carta citada de 17 de Noviembre de 1904, su autor d ice que «hace abstraccion 
en sus cálculos)) del coeficiente -(~ (sefla lado en las bases de cálculo del proyecto B. Me-
moria conespondien te, páj. 12.) 
Si se abandonara ese aument o de 1\ · para el cálculo de las velocidades mínimas, de-
saparecería en realidad una de las t t·es causas de aumento indebido de las velocidades 
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mlnimlls calculadas respecto de lns verdadera>~ , cnnsas que, de atenerse a la Memorin ·ci-
tada, son: 
a ) No haber tomado en cuenta el perttlte de l eje hidrá ulico debido a cada codo 
(que es por lo demas muí pequeño;) 
b) Haber hecho el cálculo de las velocidades mínimas con un a umento de -fl:r del 
gasto ordinario; 
e) Haber prescindido del e~tado de las paredes de conducto'! en uso, ~egnn se repite 
en la carta citada: €pero no a plico uing 11n coeficiente de reduccion por pllrt::des sucia8), 
lo que, segun hemos vi~to, uo corresponde a las ensefiunzas de la práctica. 
Santiago, 1:) de Diciembre de 1904. 
O. H v. M. BnocKMAN 
0. K ONING 
1"1\A YECTOS 
llt. l . <"OU:cr v R AM Ut'ÁTEGUJ 
I :">TKE LAS CAI. l .l'. 
T ipo 
(1) Pendiente 
ANEXO NÚ.M. V 
P lt O Y E C T O O F 1 C 1 J. L 
V e lo cidad es en tiempo seco 
. \GUAS IJSA DAS I.A\'ADO 1 AG UAS US.~ OAS 1 I.A\ ",\ 00 ~-.======¡==== '=;;======;====---'-'! 
1 Gasto de agua Velocidad Gasto de a¡:ua eloct a asto de agua e oc•• a 
P rofund iriad máx. -·-= Profundidad m:íx. ¡V "d d: G Profundidad máx. V 1 . 1 ~~~ ~ 
¡ (3) (21 (2) (2 ) (2) (3) (2) (2) 
1------------ -------1- 1------1--- -- ----·-- ---¡ 
m. l. j 
.!\la pocho i Sama ................. . 
1 
Sama i San Pablo .... .. .. .. . ... . 
::-ian Pablo i Las Rosas . ...... .. . 
Las Rosas i Santo Domingo ... . 
1 
Santo Dominto i Catedral. ... . . 
Catedral i Compañía ... ... ... .. . . 
Compaliín. i Huérfanos .. .. . . . .. . 
Huérfanos i Agustinas .. ... . ... . 
Ag usti nas i Moneda . .... . . ..... . 





































































o.i9 j 3o : 
O.i9 36 
O. i5 4:1 
0.75 49 '¡ 
O.i5 !16 
0.75 6z 1 
0.75 69 
0.75 ; :, 
O. i5 8:¿ 1 
























(1) Por las pocas diverjencias en las d imensiones de las cunetas, correspondientes a los t ipos 1- 7, se las ha reemplazado en el cálculo por un solo 
perfil de 0.40 m. de ancho i con un radio de 11tdier de 0.3:2 m. 
(::!) Estos guarismos se han calculado, aplicando la. nueva f órmula de Ra.zin, tornando y- 0.21. 
13) Estos gastos se refieren al oríjeo de los trayectos. 
Santiago, 15 de Diciembre de 1904. 
G. H. VON M. BROCKMAN. 
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ANEXO NÚ M. VI 
PROYECTO OFICIAl. 
Velocidades mínimcts en tiempo seco 
-,~-
URStCSACION 
l>ll !.OS COI.KCTORES ( 1) 
Tipo 
(7) 
Miraflores... .. . . . . . . . . . . . . .. . . 1 
Ahumada..... . ....... ... ....... 1 
Amunátegui .... ... . . .... . . . ... 2 
Riquclme.......... ....... ... .. . 2 
Avenidn. Brasil. ... . .. .. .. .. .. 4 
Búlnes..... ........ ...... .... .... 1 
Esperanza..... . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 
Matucana .... .. . .. . .. .. .. . .. . 1 
L ira............. ................ . 1 
Santa Rosa ....... , .. . .. .. .. . .. 1 
San Diego............... . . . .. 11 
San Ignacio......... ...... ..... 1 
Padura.............. .... .. ...... 10 
Molina..... . ..................... 9 
Esposicion .• .. . .. .. .. . .. .. .. .. . 1 ¡ 









































































































G. H. v. BnocKMAN.- C. KoNJNf:. 
(1) Los emisarios Alameda, Aguada, i el colector-emisario úi ntura Sm·, Llanquihue no fig uran en 
este cuad ro, teniendo a primera vista velocidades suficientes. 
(2) Por la~ pocas diverjencias en laR dimensiones de las cnnetnR, correspondientes a los l i 10. se 
las ha reemplazado en e l cálculo por un so!o perfil de 0.40 m. de a ncho i con un mdio del rndier de 
0.3¿ m . 
(3) E stos g uarismos se han calculado, aplicando la nueva fórmu la de Bazin , tor.:;ando Y=0.2l. 
(4) E~tos gastos se refie1en ni oríjen de los trayecto~, en los cuales se presentan las velocidades 
mínimas . 
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ANEXO NÚl\1. VII 
COMPARACION DE J, AS PENDIENTES MEDIAS DE I,AS CAÑF:HÍAS ESTUDIADAS 
CON ALGUNAS OTilAS 
PHOYECTO HATIGNOLLES PROYECTO OFICIAL 
- - - --- -- --·--.,- - ---·1 - -----------,..--
Oesignacion de las desembocaduras 
de las cañerlas 
Alameda esq. 'l'eatianol.' ........ 
Alameda esq. Riquelme ........ 
1 
Alameda esq. Húlnes ...... .... .. l 
Hn~rfanos esq. Cumm ing .... ·¡ 
Matucana esq. CompañÍR ...... ¡ 
i 
Campo de Marte esq. Gay ..... 
San Diego CSfl. Ey;mguirre .... 
Pendiente mínima, segnu Me-











Santiago, 15 de Diciembre de IIJ04. 
Designacion de las cañetfas 
entre los colectores 
Mirnflores i Ahumada .......... ¡ 
Ahumada i Amunátegui ..... . , 
~ AmnmHrgn i i Riqnelmr ...... . 
Riqnelme i Brn..'lil ....... .. .... .. 
Brasil i Rúlnes ........ 
.. . '"\ 
Búlnes i E~peranza ............ ¡ 







Espe ranza i M atncattll ...... .... \ 
0.0110 (t) 
0.0 102 
Pend iente mínima, segun Me 
moría (V. páj 63, Anexo 
núm. 2) .......... .... ......... . 
Pendi ente mínima, segun los 
1 cuadros (Anexo núm. 1, pá· 
1 jiua 4) .......................... . 
0.0100 
0.0050 
o. H. v. BRocKMAN.-C. Ko~rNn 
(1) Las pendientes medias se refieren a los términos medios do laR pendientes de las cañerías pri-
marias entre cada dos colectores consecutivos. 
(2) El e!ICurrimicnto en estas caiíerías se hR estudiado detalladamente (Véase anexos núms. 8 i 9.) 
A~EXO ~~ - ~[. Vll i.-PROY F.CTO OFICIA!. 
nF.SI G SAC JON' 
u~: LAS CA,.ERIAS ( 1) 
1 
f.STKE I.AS CALl FS 
l E ntre los colect<n·es 
hAhunwda i .A munátegui 
1 Ahumada i Bandera ....... ¡ 
1 Bandera i Morandé .. . . . .. . 1 
, Moran M i Teatinos ........ ! 
~Teatinos i Amunátegui ... ¡ 
1
! E'll tre los colectm·es 1 
B ú l nes i E sperctw::a 
1 Búlnes i García Reyes ... . ¡ 
laarcln Reyes i Cueto ...... ¡ 
¡ Cueto i S otomayor ... . ·····¡ 
Sotomayor i Libertad . .... . 


















O Ol iO 
O.UI IO 
Velocidades e~1 tiempo seco 
-- ·" """' l ",.DA> 1 1 •. \\'MlO ~ ~==¡AC=U=A=S=U=S=,\I~'A=S=I=I=A=;\'=\00= ' 
-- í -
. 1 Profund idad máx. 1 • • ' Profundidad m:h. j . . 1 • Prorundidad máx. 
Ga•to de agua •\ olocrdad G:utoi de a¡:ua \ olocrdad ( oa<to 
(J ) 1 (2) (2 ) (2 ) 1 (2) (J I 
de agu3 \"t'l'•ri,Ja,· 
(2 ) ( 1) 
- · --¡ --1----
















~~ 1 l ó:~ ' L~~ , ~~:~ ~~:e , ~ :~~ l. 
30 11.8 1.30 ¡ 31.6 ] 2.:3 1.3!) 
l f1 8.0 1.00 16.6 ¡.;r, 1 1.1 0 1 
0.57 
0.6 30 11.0 ' U 8 , 33.2 l1.3 l l.3i 
1fi / , 1 1.06 1 .2 ~.3 11~ 
1
1 o. 76 1 30 10.3 1.25 34. !) 1 ].1) 1.3:t 1 
15 i.3 1.06 19 .0 F.'2 1.1 4 
1 1 









30 1 ] :) 
30 
15 1 











1.14 30 1 
1.02 1 15 1 
1.20 3 1.3 
0.0 16.3 
l.l fl 32.6 
0.9 17.6 
l.l 6 33.9 
0.07 1 .9 
1.1 ú 35.2 






















(1) Como ejemplo de cnficrín• nceptnmo• unl\ con pendiente de 0.0141. que es el t~rmino medio •le las pend ientes de todas la• cafierías primnrins 
t!Dtre lo• colectores .Ahumada i .Amunátegui. i una pendiente de 1.1.0110, la cunl corresponde a la• caloerins primarias entre los colectores B úlncs i J:;spernnza. 
(2) E stos guarismos se hao deducido de un abaco. 
(3) E stos gastos se refieren al oríjeu de los respectivos trayecto;;. 




ANEXO NUM. IX 
PROYECTO DATIGNOLLES, SOLUCION B 
Velocidades en tiempo seco 
J.A\'AilO AGl'.\ S VS.~ D,\S 1 J.A\' -\1)0 
TRAY¡.;CTOS DEL CO LECTOR 
1 D~. LAS CA:'lE RfAS 
J======p==========-=r===== -- ~ 
Velocida<l : Gasto 1 Profud~diddad máx. ¡ Velocidad Diámetro Pendiente Gasto 
(2) 
Profundidad máx. 
med ia agua 
(1 ) ( 1) (2
) me 1a e agua 





Huérfanos ........ .... .. . ...... ••. ... ... 
Huérfanos i Amuná.tegui .. . .. .. .... . 
: Atnuná.tegui i :Moneda ....... .. .. . .. . 








' 21 de Mayo i San Pablo.. .... ....... 0.35 
1 Puente i Las Rosas.... . .. . . ....... . .. 0.35 
Bundera i Santo Domingo ......... . . 0.35 - 0.45 
· M orandé i Catedral.................. 0.45 
1 Tea tinos i Compañía ... . .. ..... .. ... 0.45-0.55 
11 
Amuná.tegui i Huérfanos...... ..... 0.55 
~a11 Martín i _Agus~inas.............. 0.~5 
;~¡;,~~f~~~~·-~-~~~- ~ - ~.~~-~~-~·:: ::::: ~:;~ 
Santiago, 15 de Diciembre de Hl04. 




















































o._ 9- o.~.~ ~ lo.~ 6-0., :¿ 0. ,6 - 0.81 








l. 1 1 
13 




















8.5 o. U-0.78 
8.1 0.86-0.Q2 
8.8 0.83-0. o 
0.0 U. :¿ 
1). f) 0.8:¿-0.92 
8.4 0.91 - 0.98 
1 'J. ;) o - o) ,_ 
G. H. V. l\1. BHOCKMAX.-C. KONING. 
